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福建电力通信主干光传输网络扩容的研究与设计 
 I
摘    要 
福建电力通信传输网络主要采用光纤通信技术，其他传统通信模式为补充的
运行方式，初步建成以光纤通信为主，辅以微波通信、电力线载波通信、卫星通
信的电力通信传输网，业务范围也不仅仅是过去的电力调控运行，已发展到目前
贯穿电力生产、调度、基建、营销、联合办公等，涵盖电力公司的生产与经营的
全部过程，传送着与电力生产与运营以及企业管理相关的语音、数据和图像业务。
然而随着电网建设的飞速发展以及国网公司智能电网建设的开展，电力生产与企
业管理的数据业务暴增，福建电力主干通信传输网现有骨干网络将难以满足日益
增长的电力生产管理信息传输的需要，因此需要进行带宽扩建，才能匹配和服务
于未来的智能化电网发展。 
本文在研究电力系统光通信网结构和技术的基础上，分析了当前福建电力通
信主干传输网的现状和存在的问题，对电力通信主干网业务类型、带宽大小、业
务颗粒、可靠性要求等做了详细的需求分析，确定了构筑覆盖福建省电力通信骨
干节点的高速率传送平台，形成以环状结构的网络，结构合理、技术先进、安全、
可靠、高速、高效、可全面满足福建电力通信未来更长时间内的各类信息网络承
载服务要求的设计思路。 
设计上提出了多个设计方案，涵盖了现有的各种主流光通信传输方式，通过
对业务接口、业务颗粒、组网方式及其设备优缺点的分析，对设计方案进行了深
入的比较，最终提出了新建全 OTN 的光传输网络的扩容方案，构筑了福建的光主
干网两个 10G 光传输网络的格局，满足建设目标对带宽的要求，建成后的 OTN
光网络将转移承载于波分系统的省公司至电业局（福州除外）及相关直管单位的
重要大颗粒业务（调度数据网第二平面及数据通信网）。该方案具有一定的前瞻
性，可较好地适应智能电网发展中不同阶段对电力通信网络的需求。 
 
关键词：光通信； 电力通信网； OTN 
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ABSTRACT 
Fujian electric power communication transmission network mainly uses optical 
fiber communication technology and other modes of communication as a supplement. 
It initially builds by optical fiber primarily and it is aided by microwave 
communication, power line carrier communication and the channel of satellite 
communications. The scope of business is not only used to control the operation of 
electric power. It has developed to the present throughout the electric power 
production, operation, construction, marketing management, the joint offices, etc. 
However, with the rapid development of the power grid construction and smart grid 
construction of State Grid Corporation of China, electric power production and 
management in data service have made explosion. The existing backbone network, 
which belongs to Fujian electric power backbone transmission network, will is 
difficult to meet the growing requirments of electric power production management 
information transmission.. Therefore we need to expanding bandwidth in order to 
match the future development of intelligent power grid. 
This paper is based on the study of power communication network structure and 
technology, and it analyzes the  business type、bandwidth, reliability etc of Fujian 
electric power communication backbone transmission network. And it determine 
the building of a high rate transmission platform covering Fujian electric 
power communication backbone, to meet all kinds of information network service 
requirements of the bearing design ideas of Fujian electric power communication in 
the future a longer period of time. 
This paper has proposed several schemes and the schemes cover a variety 
of mainstream optical transmission mode of the existing. According to the 
business interface, business granule, networking and equipment analysis, advantages 
and disadvantages, finally proposed expansion scheme of new optical 
transmission network of all OTN. It has constructed the Fujian optical backbone 
network of two 10G optical transmission network pattern. It meets the bandwidth 
requirements. OTN optical network will be completed transfer important large 
particles business of province company to Electric Power Bureau (except Fuzhou). It 
has certain forward-looking, and it can well adapt to the demand of smart grid 
development of electric power communication network in different stages. 
Keywords: optical transmission; electric power communication network;OTN
（Optical Transmission Network）;  
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第一章 绪论 
1.1 引言 
电力是当今世界的主要能源。人们的日常用电和企业的经营运作都需要有一
个可靠稳定的电力资源保障，供电部门的高效运作关乎社会的安定、经济是否能
够可持续发展等方方面面。而今国家经济发展迅速，各个行业的发展与建设都离
不开电力资源供应，需要高可靠性、高质量的电力能源供应为支撑，因此，在我
国，做好电力工业规划、大力发展电力工业在我国社会可持续发展中有着重要的
战略性意义。 
电力生产一般都涵盖发、输、变、配、用这四个组成模块，渗透在国民生产
的各个角落，涉及的所有生产、输送、分配和消费各个环节都是同步进行。为实
现安全、经济地发电供电，合理化分配调度电能，实现电能可靠质量指标，及时
处理各类系统事故，客观上就要做到集中管理、统一调度，所以电力系统的稳定
运行需要一整套能够提供可靠性服务的电力系统通信做保障。二十世纪以来，电
网技术和现代通信技术水平不断提高成熟，电力通信水平也不断发展提升，在电
力生产中运用更加深入广泛，电网发展和电力生产各环节更加依赖电力通信，电
力通信发展直接关系到电网的安全稳定运行[1]。 
基于电网技术和现代通信技术的不断发展成熟，在各发达和发展中国家都在着
力打造现代智能化电网去提高供电服务水平，近年来我国也加大了我国的电力体
制改革力度，国家电网也在管辖的范围内推动构建坚强智能电网的规划发展目
标。国网公司依据《2006—2020 年国家信息化发展战略》要求加大力度发展智
能化电网及提供电力通信水平，IP 数据业务逐渐成为主干网的主要业务，主干
网的可靠性、高带宽、大颗粒、信息备灾等特征要求使当前电力通信的规划发展
面临极大的挑战。电力通信网步入了一个新的阶段，积极开展电力通信和智能化
研究对推动电网发展的意义重大 [2]。 
1.2 我国电力通信现状及发展趋势 
1.2.1  电力通信网发展历程 
在我国发展电力通信已有六十多年的历史[3]，经历了从无到有，从单一到多
种通信方式共同运用的发展历程。我国从上世纪五、六十年代在东北、华北地区
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率先开展电力通信建设，七十年代起开始发展电力线载波通信和微波通信。八十
年代后电力事业进入了快速发展时期，电网规模持续扩大，通信技术不断成熟，
光纤通信、移动通信、数字程控交换机等通信手段开始在电力通信中广泛应用。
九零年代以来，现代通信新技术不断渗透运用于电力通信中，电力系统的通信技
术不断提升，如为现代电力通信建设打下了坚实基础[3]。 
如今，我国已基本建成以光纤通信为支撑，主要采用数据通信、话音通信、
时钟系统、电视电话会议业务，载波、微波为补充，部分采用海事通信、公用网
通信用于应急通信的体系结构，业务基本覆盖所辖电力公司的各种业务网络。光
纤通信广泛运用于电力线运维检修、各种电网动作控制设备、智能化装置等工作
业务，大大提升了数据通道可靠性，其大容量、低时延、高效自愈能力等也是其
他通信方式所不能比拟的。同时结合上继点保护技术、配调系统等电力调控方式，
实现了电网运行的跨区域调度、网管操作监控计算等功能。  
 
1.2.2  电力通信业务发展现状 
依据国家电网公司“十二五”通信网规划总报告，电力的通信业务，按照电
力行业电网设备设施工作、维护、办公、经营管理等各方面的需求，一般的，通
常把他分成安全运行调度类和经营管理类这两大类 [4]。 
“十二五”期间电力运行业务推广采用光纤通信作为通道，通过以太网方式
传输各电压等级变电站的继电保护信息和自动化信息，由站内对时系统同步时钟
信号，控制信号传输时延不大于 12ms； 110 kV 以上供电线路应具备有两套主保
护，且应由不同路由的信道来传输信息，必须有一路以上运用电流差动线路保护
模式；站间通信采用复用 2M 光纤通道；变电站范围中的通讯物理层渐渐由单模
光纤通信替代， PCM 等低速通信数据逐步替换，变电站范围信息交互趋于高速、
大容量。同时，在配电网方面开展配网自动化建设，由于配电网覆盖面广，终端
接入点多，设备运行工作环境较恶劣，可靠性要求较高，也需要有电力通信的支
撑用以实现所需的各种信息的遥信、遥测、遥控等功能应用。  
电力经营管理类业务由管理服务业务和企业管理信息业务组成。管理服务业
务一般包括：行政交换、视频会议、电力应急指挥等，“十一五”期间国家电网
公司基于业务向 IP 化的转变，广泛运用的同步传输体系构建传输网平台开始向
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IP 化网络传输模式推进。公司企业管理信息化业务主要是 SG—ERP 业务，涉及
人力资源、材料仓储、经济管控、发展计划、综合类监测、运维检修、供电经营、
办公自动化等方面内容，由于数据流中包含企业商业敏感信息与数据，因此需要
保证业务传输过程的质量，传输通道就必须具备充足的带宽，可靠的路径以及完
备的自愈体系。 
 
1.2.3  智能电网中的电力通信 
我国未来电网发展的方向是达到智能化的电网。智能化利用现代信息通信、
自动化控制等技术全面推动我国电力智能化方向发展，适应各种电力自动化、信
息交互、光伏并网等不同类型的运用需求，为人民生活和生产经营创造更优质、
可靠的电力保障。 [5]。 
智能电网和传统电网相比拓展拓宽了新的业务应用，在主站调度端升级一体
化智能调度平台，统一采集各站点的监控数据；变电站进一步开展智能化数字化，
增加了一次设备实时采集、监测、智能化巡维护、视频等一系列应用。配网部分
深入开展配电网自动化、智能化电表、分布式电源、充电桩等数据信息业务。 
不同于传统电网，智能电网中种种电力通信需求主要是建立在数据处理运用
上，通过各类信息实现运行的电力模块相关主体间的信息交互、共享，范围广，
信息量大，接入系统的种类也较复杂，对通信主干网带宽要求高，要求电力通信
建立与电网电力设施同步覆盖的双向、实时、可互动、可持续发展的通信网络。 
 
1.3 本文研究内容和主要工作 
随着国家电网公司坚强智能电网建设和信息化管理的发展，未来的电力系统
通信应以服务智能电网，满足其各个阶段发展需求为起点，结合先进成熟的现代
通信手段，不断完善构建一个灵活、可靠、技术先进、经济合理的电力通信网，
满足智能电网建设及电力数据通信网建设对电力通信主干网的迫切需要。 
在本文中，结合了福建省电力系统通信“十二五”规划的需求，在研究福建
地区现状光通信网结构和技术的基础上，综合分析了 SDH、WDWM、OTN 等各种传
输技术，对智能电网中的通信主干传输网通信网扩容进行了一些有价值的探讨。
结合当前我省光纤通信骨干网的近况和建设改造需求，尝试设计出一套可行的光
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通信主干传输网络扩容研究和设计，提出了基于 OTN（Optical Transmission 
Network，光传输网）的光通信主干网络扩容方式，主要工作及创新点有： 
（1）以福建省电力通信主干网为例，根据智能电网对接入业务类型、带宽要
求、安全性要求等进行规划，对多种光通信传输技术的设计方案进行比较。。 
   （2）通过对福建电力通信网 OTN 组网背景、需求进行深入探讨研究，提出了
适合福建电力业务发展要求的主干光传输网络扩容可行性方案。 
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第二章 电力通信中的传输技术 
电力通信的发展已经形成了三种运用较多和较成熟的传输模式，分别是：光
纤通信、数字微波通信、电力线载波通信。在实际运用中，这三种通信方式各有
各的长处和短处，他们之间通过优势互补、相互配合，为电网的安全稳定运行提
供电力通信保障。自上世纪 90 年代以来，光纤通信技术引入电力通信传输，因
为其高带宽、抗干扰性强、超低损耗、传输距离长的特点，迅速取代了微波通信
和载波通信，成为当今电力通信的最主要的传输方式。微波通信技术作为无线传
输技术在电力通信中有其独特的价值，他作为光纤通信的备用通信手段，在不适
合开展光纤通信的地区仍发挥着重要的作用；现如今的电力线载波通信大多采用
数字化载波机，主要安装在一些数据量较小的终端变电站，因其投资小、技术成
熟、稳定性高，在电力通信中作为光纤通信、微波通信的备用通信方式将继续发
挥作用。  
 基于信息化时代的发展需求，我国电力行业的信息化程度更加深入，对各类
通信业务传输要求做到高可靠性、高稳定性、系统应具备强大自愈能力。光纤通
信因其大容量带宽、低损耗、抗电磁能力强、监视能力强，已成为最重要的我国
信息高速公路传输方式，多年来，各种光纤通讯技术的不断发展，本章将对各种
光传输技术进行探讨研究，为方案设计打好基础。 
 
2.1 SDH 传输技术 
SDH[6] (Synchronous Digital Hierarchy，同步数字体系)作为在现代全球
电信行业中较为常用和运用较广的一种光传输技术，它把数据复接、线路传输及
数据交换相结合，同时通过建立完整的网管机制，从而构成的一套业务信息传输
平台[6]。国际电话电报咨询委员会在 1988 年正式采用了 SONET[7]的概念，后来称
为 SDH 的技术体系，统一了数据信息的帧格式组成、复用模式、信息的结构等级、
接口等，实现信息业务实时监控、网络动态维护和可靠管理，同时，使得不同制
造商的设备间互联互通可以实现，从而提高了网络资源的利用水平、降低了运行
维护成本、建立了灵活可靠、便于管理的通信传输体系[7]。  
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